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Plan de manejo

Reciclaje

Reduccion

Residuo

Reuso

Reutilizar

GLOSARIO

Modelo sistematico que se elabora antes de realizar

una accion.

Proceso mediante el cual productos de desecho son

nuevamente utilizados.

Actividades de disefio, fabricaciébn, compra o uso de

materiales para reducir la cantidad de residuos.

Objeto que tras ser utilizado, se desecha o bien

puede ser reciclado para su reutilizacion.

Practica que previene o0 evita la generacion de

residuos solidos.

Utilizar de nuevo algo, dar una nueva utilidad a un

producto que ya esta desechado.






RESUMEN

El manejo actual que se le da a los residuos soélidos dentro de las escuelas
es de forma deficiente e inadecuada, por su disposicién final, la cual dafa el

ambiente al no recibir un tratamiento previo al desecharlos.

La falta de personal capacitado para la prestacion del servicio de
recoleccion de basura, por la carencia de recursos financieros y una falta de
conciencia ambiental de parte de la poblacién, hace que el manejo de los
residuos sea de forma deficiente.

Un plan de manejo adecuado de residuos sdlidos: papel, aluminio y
plastico para el Colegio Mixto Cristiano “La Perseverancia”, se formula de
acuerdo con la realidad econdémica, social y cultural, como una herramienta
para mejorar el manejo de estos desechos; mejorando el sistema de control de
los desechos se cambian las condiciones higiénicas, sanitarias, ambientales

dentro de la escuela.

Para la formulacion, primero se realiza un andlisis de la escuela, se
caracterizan los desechos y se determina el volumen de desechos de papel,

aluminio y plastico que se generan.

Con base en lo determinado y al analisis realizado, se investiga qué
métodos son los mas adecuados para el manejo de estos desechos, para poder
reusar y reciclar. Se elabora las guias de reciclaje de papel y una guia de
manejo de plastico y aluminio. Al terminar estas guias, se formula el plan de

manejo adecuado para la escuela.
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OBJETIVOS

General

Formular un plan apropiado de manejo de los residuos sdélidos que se generan
en una escuela primaria urbana, que sirva como modelo para la aplicacion en
otras escuelas; mediante la recuperacion de los mismos, por medio del
reciclaje, reuso y reduccion de los residuos.

Especificos

1. Clasificar los desechos soélidos que se producen en el Colegio Mixto

Cristiano “La Perseverancia”.

2. Caracterizar el papel, aluminio y plastico que se producen en Colegio
Mixto Cristiano “La Perseverancia”.

3. Elaborar una guia de residuos de papel para su reutilizacion y reciclaje

en Colegio Mixto Cristiano “La Perseverancia”.

4, Elaborar una guia de manejo residuos de aluminio generados en Colegio
Mixto Cristiano “La Perseverancia”.

5. Elaborar una guia de manejo de residuos de plastico para su
aprovechamiento en Colegio Mixto Cristiano “La Perseverancia”.
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INTRODUCCION

Conforme se incrementa la produccién de residuos sélidos, también
crecen los problemas para su manejo adecuado, a tal grado que a veces
resultan dificiles de atender conforme a la demanda de la sociedad, alun para
las autoridades encargadas de prestar el servicio de limpieza publica. Estos
problemas no son causados Unicamente por la cantidad de los residuos
generados, sino también por la carencia de recursos y sistemas apropiados
para su tratamiento y disposicion final.

La implementacion de un plan de manejo adecuado comprende una
metodologia exhaustiva y bien ordenada que permite la utilizacion de los
residuos, evitando que los mismos lleguen a ser focos de contaminacion y

puedan dafiar la salud de los estudiantes y de la poblacion en general.

Las técnicas que han dado resultado prometedoras para el manejo de los
desechos, es el reciclaje y reuso de los desechos, en paises en vias de
desarrollo como Guatemala. Estos métodos, si se combinan con sistemas de
reduccién de generacién de residuos, resultan los mas adecuados para las

condiciones del ambiente.
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1. ANTECEDENTES

En Guatemala existen estudios realizados por personas individuales o

grupos de investigadores, los cuales se describen a continuacion:

o Nivel nacional: existen estudios relacionados con el manejo de los

desechos solidos, los mas relevantes fueron:

o] Caracterizacion de los desechos sélidos del municipio de San
Antonio La Paz, departamento de El Progreso y propuesta para
relleno sanitario, de Felipe Andrés Duarte Diaz, Guatemala:
USAC, 2009.

o] El Decreto 74-96 y la insuficiente educacion ambiental en el
manejo de los desechos sélidos en el pais, por Adolfo Mateo
Gonzalez Diaz, Guatemala: USAC, 2011.

o] El problema de la disposicion de residuos sélidos en la ciudad de
Guatemala, por Alma De Leén Maldonado. Guatemala: USAC,
1999.

o] Propuesta de un plan para el manejo de desechos sélidos y
liquidos, producidos en una empresa de servicio de mantenimiento
automotriz, trabajo de graduacion de Luis Fernando Pineda
Hernandez. Guatemala: USAC, 2006.



Existen programas dentro de los planes de educacion primaria, pero un estudio
detallado que sirva como guia para el manejo de los residuos sélidos escolares,
no esta incluido dentro de los mismos. En Guatemala se han realizado estudios
de manejo de desechos sélidos, pero a nivel desechos solidos urbanos de
poblaciones de ciudades. Dentro de los programas y propuestas de planes de
manejo adecuado de los residuos sélidos se incluye una parte sobre residuos

escolares, pero no como resultado de un estudio especifico.

. Nivel regional: al igual que en Guatemala, se pueden encontrar estudios
de Manejo de residuos sélidos municipales. Dentro de estos, la guia para
la gestibn del manejo de residuos sdélidos municipales, enfoque:
Centroamérica. Programa Ambiental Regional para Centroamérica
PROARCA, 2003.

) Nivel Internacional
o] Programa de Educacion Ambiental, Manejo de Residuos Solidos
Escolares. Colegio Polivalente Elisa Valdés. Sociedad Misionera

de San Columbano.

o] Manejo Adecuado de Residuos Sdlidos Escolares. Institucion
Educativa. John F. Kennedy, Colombia. 2008

Como se puede ver, en Guatemala no existen estudios especificos sobre

la caracterizacion y manejo de residuos escolares.



2. MARCO TEORICO

2.1. La gestion integral de los residuos sélidos

Un residuo lo que queda o resulta después de utilizar las cosas. Segun el
Banco Interamericano de Desarrollo (1997) residuo soélido es cualquier
producto, materia o0 sustancia, resultante de la actividad humana o de la
naturaleza, que ya no tiene mas funcion para la actividad que lo generé. Los
residuos solidos urbanos y/o industriales, representan la fraccién no utilizable (o
subutilizada) y rechazada de los recursos materiales movilizados por el

sofisticado ecosistema urbano y/o industrial.

La OCDE, Organizacion de Cooperaciéon y Desarrollo Econdmico,
denomina "residuos" a aquellas materias generadas en las actividades de
producciéon y consumo que no han alcanzado ningun valor econémico en el
contexto en que son producidas, o sea, aquello que su propietario desecha por
no serle util, comprendiendo, en el ambito de la utilidad, una posible cesion

rentable del producto.

“La generacion de residuos solidos es la cantidad de residuos originados
por una determinada fuente en un intervalo de tiempo determinado; los
principales factores que influyen en ella, son la localizacion geogréfica, la
estacion del afio, la frecuencia de recoleccion, el alcance de las operaciones de
recuperacion y reciclaje, la legislacion y las caracteristicas y actitudes de la

poblacién.” *

! Consejeria del medio ambiente. p. 28.



La generacion o produccién de residuos solidos se suele expresar en
funcién de la produccion total para un pais o ciudad o la produccién per céapita
(PPC). La razdn para medir las tasas de produccion es la de obtener datos que
se puedan usar para determinar la cantidad total de residuos a ser manejados.

Las medidas de las cantidades de residuos solidos producidas se
expresan en términos de peso y volumen. Generalmente se utiliza el peso como
Unica base exacta para registros, debido a que se pueden medir directamente
tonelajes, independientes del grado de compactacion.

Ademas de la generacion, también es importante estudiar la composicion
fisica de los residuos sélidos para describir los componentes individuales que
constituyen el flujo de residuos y su distribucion relativa, usualmente basados

en porcentajes de peso.

El conocimiento sobre la composicion y cantidad de residuos solidos,
generados por una poblacién determinada, es la informacién fundamental
utilizada en la evaluaciéon de alternativas sobre las necesidades de equipos,
sistemas, planes y programas de manejo, especialmente en lo que respecta a la
implementacion de opciones para la disposicion y recuperacion de materiales

de los residuos.

La gestion integral de residuos sélidos tiene como meta gestionar los
residuos solidos de la sociedad de manera armoénica con los problemas
ambientales y de la salud publica, y la cabida del hombre en lo que es reuso y

reciclaje de ciertos componentes de los residuos solidos.



La gestion de residuos sélidos puede ser definida como la disciplina
asociada al control de la generacion, almacenamiento, recogida, transferencia y
transporte, procesamiento y evacuacion de residuos, de una forma que
armoniza con los mejores principios de la salud publica, de la economia, de la
ingenieria, de la conservaciéon, de la estética, y de otras consideraciones

ambientales, y que también responde a las expectativas publicas.

Dentro de un ambito de la gestion de residuos sélidos, incluye todas las
funciones administrativas, financieras, legales, de planificacion y de ingenieria

involucradas, en las soluciones de todos los problemas de los residuos sélidos.

Las soluciones pueden implicar relaciones interdisciplinares complejas
entre campos como la ciencia politica, el urbanismo, la planificacion regional, la
geografia, la economia, la salud publica, la sociologia, la demografia, las
comunicaciones y la conservacion, asi como la ingenieria y la ciencia de los

materiales.

En la Agenda 21 de la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (CNUMAD-92) realizada en 1992, en Brasil, se
establecié que el manejo de los residuos debe incluir la minimizaciéon en la
produccion, la separacion, el reciclaje, la recoleccién, el tratamiento biol6gico,

guimico, fisico o térmico y la disposicién final adecuada.

También se reiterd, que cada pais y cada ciudad debera establecer sus
programas para lograr lo anterior, de acuerdo con sus condiciones locales y sus
capacidades econdmicas y sociales, de conformidad con las metas a corto y

mediano plazo.



2.2.

Tipos de residuos més importantes

Residuos municipales: la generacién de residuos municipales varia en
funcién de factores culturales asociados a los niveles de ingreso, habitos
de consumo, desarrollo tecnoldgico y estandares de calidad de vida de la
poblacion. En la década de los 60, la generacibn de residuos
domiciliarios alcanzaba los 0,2 a 0,5 Kg/habitante/dia; hoy en cambio,
esta cifra se situa entre los 0,8 y 1,4 Kg/habitante/dia. Los sectores de
mas altos ingresos generan mayores volumenes per capita de los
residuos, y estos residuos tienen un mayor valor incorporado que los

provenientes de sectores mas pobres de la poblacion.

Residuos industriales: la cantidad de residuos que genera una industria
es funcion de la tecnologia del proceso productivo, calidad de las
materias primas o productos intermedios, propiedades fisicas y quimicas
de las materias auxiliares empleadas, combustibles utilizados y los
envases y embalajes del proceso.

Residuos mineros: los residuos mineros incluyen los materiales que son
removidos para ganar acceso a los minerales y todos los residuos

provenientes de los procesos mineros.

Residuos hospitalarios: actualmente el manejo de los residuos
hospitalarios no es el mas apropiado, al no existir un reglamento claro al
respecto. El manejo de estos residuos es realizado a nivel de generador
y no bajo un sistema descentralizado. A nivel de hospital, los residuos
son generalmente esterilizados. La composicion de los residuos
hospitalarios varia desde el residuo tipo residencial y comercial a
residuos de tipo médico, conteniendo substancias peligrosas.
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. Residuo médico: se entiende por residuo médico aquel que esta
compuesto por residuos generados como resultado de: tratamiento,
diagndstico o inmunizacion de humanos o animales, investigacion en

prueba de preparaciones medicas hechas de organismos vivos.

2.3. Clasificacion por tipo de manejo

Se puede clasificar un residuo por presentar alguna caracteristica
asociada a manejo que debe ser realizado, desde este punto de vista se
pueden definir tres grandes grupos:

. Residuo peligroso: son residuos que por sSu naturaleza son
inherentemente peligrosos de manejar y/o disponer y pueden causar
muerte, enfermedad; o que son peligrosos para la salud o el medio

ambiente cuando son manejados en forma inapropiada.

o Residuo inerte: residuo estable en el tiempo, el cual no producira efectos

ambientales apreciables al interactuar en el medio ambiente.

o Residuo no peligroso: ninguno de los anteriores.

En cuanto a la peligrosidad, los residuos se pueden clasificar en tres
categorias, clases I, Il y Ill.

o Clase I: (peligrosos). Presentan riesgo para la salud publica o medio
ambiente, caracterizdndose por tener una o mas de las siguientes

propiedades: inflamabilidad, corrosivo, reactividad, toxicidad y patégeno.



2.4.

Clase 1lI: (no inertes). Pueden tener propiedades como: combustibilidad,
biodegradabilidad o solubilidad; sin embargo, no se encuadran como
residuos | o lll.

Clase IlI: (inertes). No tienen constituyente alguno solubilizado en
concentracion superior al patron de potabilidad.

Etapas de la gestion integral de los residuos

La gestion integral comprende todas las etapas de la cadena de manejo:

Generacién

Separacion
Almacenamiento temporal
Barrido de calles
Recoleccion y transporte

Tratamiento y disposicion final

Generacion: cualquier persona o institucion cuya accion cause la
transformacion de un material en un residuo. Una instituciéon usualmente
se vuelve generadora cuando sus actividades y procesos da como

resultado un residuo o cuando no utiliza mas un material.

Separacion: es el proceso de agrupacion de los residuos no
seleccionados a través de medios manuales y/o mecanicos para
transformar residuos heterogéneos en diferentes grupos relativamente
homogéneos. Es recomendable hacer este proceso en la fuente de
origen de los residuos y no en el vehiculo de recoleccién o la estacion de

transferencia.



. Almacenamiento temporal: es la forma en que los residuos son
acumulados durante un tiempo determinado antes de su recoleccién. Los
recipientes utilizados para el almacenamiento temporal estan en funcién

del tipo de recoleccién a realizarse.

o Barrido de calles: existen dos formas de realizar el barrido de calles, de
forma manual y mecanica. El barrido mecéanico requiere de mano de obra
calificada, buen estado fisico de las calles y un servicio adecuado de
mantenimiento. A diferencia del barrido manual, que es empleado en
todo el pais, a pesar de sus bajos rendimientos ya que sélo se limita a las
principales calles.

o Recoleccion y transporte: es aquel medio que recoge el residuo y lo lleva

a un sitio de transferencia, botadero a cielo abierto o disposicion final.

. Tratamiento y disposicion final: el tratamiento, incluye la seleccion vy
aplicacion de tecnologias apropiadas para el control y tratamiento de los
residuos peligrosos o de sus constituyentes. Estos pueden ser: pre-
tratamiento mecéanico (trituracibn y compactacion) tratamiento térmico
(incineracion, pirdlisis y gasificacion) tratamiento biol6gico (compostaje,

lombricultura y digestién anaerobia 0 mecanizacion).

El plan facilita el desarrollo de un proceso de mejoramiento de la
cobertura y calidad del sistema de gestién de residuos sélidos y ofrece, entre
otros, los siguientes beneficios:

. Contribuye en la prevencion de las enfermedades y en la mejora de la
estética publica.



. Promueve y fomenta el aprovechamiento y valorizacion de los residuos

solidos.

o Mitiga los impactos ambientales negativos originados por el inadecuado

manejo de residuos.

. Promueve la participacion de la poblacion e instituciones estatales y

privadas en las iniciativas de mejoramiento del sistema de gestion de los

residuos.
. Incrementa el nivel de educacion ambiental en la poblacién.
. Permite la instalacion de estructuras gerenciales apropiadas para la

gestion ambiental de los residuos.

. Complementariamente a los aspectos de minimizacidén de la generacion y
de maximizacion del aprovechamiento, la GIRSU se diferencia de una
“gestion no integrada” al proponer la segregaciéon domiciliaria y la
recoleccion diferenciada, como modo de mejorar la calidad y cantidad de
los residuos utilizados en los procesos de aprovechamiento (reutilizacion
y reciclado) y como forma de proporcionar la especificidad que necesitan
los desechos sujetos a los distintos procesos de tratamiento.

Las etapas enumeradas corresponden a las diferentes instancias del
“ciclo de los residuos” y forman parte de lo que comunmente se denomina
“componentes técnico operativos” de la gestién. En este sentido, el enfoque de
la gestion integral obliga a encarar las soluciones a partir de una logica
transversal, esto es, considerando que cada etapa es consecuencia de las

anteriores y constituye, a la vez, un condicionante para las siguientes.
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La gestion incluye funciones gerenciales, administrativas y
organizacionales, como también consideraciones legales, y de articulacion y
coordinacion institucional. A estos aspectos se suman, a su vez, el necesario
compromiso y participacion de la comunidad y del sector empresario, con sus

correspondientes interrelaciones.

2.5. Minimizacién de los residuos

El aumento de la produccién de residuos sélidos urbanos desencadend
un profundo debate respecto de la eliminacién adecuada y, especificamente, de
los métodos y tecnologias mas apropiadas para lograrla. Sin duda, se trata de
una tarea compleja que debe considerar a los diversos actores involucrados y
contemplar las distintas etapas del proceso, desde la generacion, pasando por

la recoleccidn, transporte y tratamiento, hasta la disposicién final.

2.6. Las 3R

Como fuera mencionado, la nocién de las “3R” (reducir, reciclar y
reutilizar), propuesta en el marco de la Organizacion de las Naciones Unidas,
no solo permite minimizar la cantidad de residuos que se genera

cotidianamente, sino también, maximizar su aprovechamiento.

“Reducir significa disminuir la cantidad de elementos que se desecharan
y constituye la solucibn mas auténtica para los problemas ambientales.”
(Tchobanoglous, 1994). Este paso requiere de una significativa transformacion
en los modelos de producciéon y consumo: a nivel del fabricante, exige la
introduccion de mejoras tecnolégicas que optimicen el disefio, manufactura y

empagquetado de productos.
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“Reutilizar es aprovechar los elementos que ya han sido usados pero que
aun pueden emplearse en alguna actividad secundaria.” (Medina, 2011). Como
es légico, cuantos mas objetos se reutilizan menos recursos se gastan y menos
basura se produce. Tal es el caso de las hojas de papel que estan escritas en

una caray son reutilizadas como borradores.

Reciclar alude al proceso por el cual los bienes fabricados, o los
materiales utilizados para su fabricacion, cuya vida util termind, son

recuperados y nuevamente transformados en materiales o bienes utiles.

El procesamiento de los elementos recuperados, que permite obtener
productos reciclados iguales a los originales o fabricar otros diferentes, reduce
la explotacién de los recursos no renovables, permite ahorrar insumos y energia

y resulta menos agresivo para el ambiente.

La reutilizacién y el reciclaje pueden realizarse sobre los residuos
domésticos y son procesos que incluyen, como alternativas Optimas, la

separacién en origen y la recoleccion diferenciada.

. Problematica de los desechos solidos

o] Acelerado crecimiento de la poblaciéon y concentracién en las
areas urbanas

Desarrollo industrial

Cambios de habitos de consumo

Busqueda de mejor nivel de vida

Falta de conciencia de prevision y participacion

O O O O O

Otros factores que generan contaminacion del medio ambiente y

deterioro de los recursos naturales
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2.7. Legislaciéon sobre desechos sdélidos en Guatemala

La Constitucién Politica de la Republica de Guatemala establece que el
Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan
obligados a propiciar el desarrollo econémico y tecnoldgico que prevenga la
contaminacién del medio ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico; asi como
declara de interés nacional la conservacion, proteccion y mejoramiento del

patrimonio natural de la nacion.

El Cdadigo Civil establece que es prohibido arrojar basura en calles, sitios
publicos y en fuentes de agua; las escuelas estan obligadas en este articulo, a
desechar de manera adecuada los residuos solidos producidos dentro de las

mismas.

En el articulo 12, de la Ley de Protecciéon y Mejoramiento del Medio
Ambiente, sefiala que se debe orientar los sistemas educativos, ambientales y
culturales, hacia la formacion de recursos humanos calificados en ciencias
ambientales y la educacion a todos los niveles para formar una conciencia
ecologica en toda la poblacion. Este articulo lo deben de cumplir las escuelas
del pais, para la formacién de toda la poblacién.

La forma de desechar los residuos de las escuelas urbanas es por un
servicio municipal o privado de recoleccion de basura, el cédigo municipal tiene
la responsabilidad de realizar una buena gestién de los residuos, después de la

recolecciéon en las escuelas.

En el municipio de Guatemala existe el Reglamento de Manejo de
Desechos Sélidos, el cual tiene como objetivo el cumplimiento de lo ordenado
en la Constitucion de la Republica y la Ley de Proteccion y Mejoramiento del

13



Medio Ambiente. Al igual que el Reglamento para el Manejo Integral de los
Desechos Sdélidos Municipales, el Reglamento de Manejo de Desechos del
Municipio de Guatemala, tiene como objetivo dar cumplimento al Cédigo de
Salud y a la Ley de Proteccién y Mejoramiento del Medio Ambiente.

La politica nacional para el manejo integral de los residuos y desechos
solidos, establece un manejo adecuado de los desechos sdlidos del pais.

En la tabla | se puede observar un resumen de la legislacion existente en

Guatemala sobre los desechos sélidos.

Tabla I. Legislacion existente en Guatemala sobre desechos sdélidos

Ley Decreto / acuerdo | Responsable Contenido
de su aplicacion

Cadigo Civil Decreto ley 106 | De observancia | Sanciona por arrojar
del Congreso de | general basura, animales
la Republica muertos, sustancias

fétidas, insalubres o
peligrosas o]

escombros en las
calles, sitios publicos,

fuentes o]
abrevaderos.
Ley de proteccion y | Decreto 68-86 del | MARN Exige las
Mejoramiento del | 19 de diciembre evaluaciones de
Medio Ambiente de 1986 impacto ambiental

para las actividades
productivas y vela por
la calidad ambiental a
nivel nacional.

Cdédigo municipal Decreto 12-2002 | Municipalidades | Asigna la principal
del 9 de mayo de | del pais responsabilidad por la
2002 buena gestion de los

desechos sodlidos a
las municipalidades.
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Continuacion de la tabla I.

Consejo Acuerdo gubernativo | MARN, MSP, | Comisidn
Nacional para el | 700-97, del 10 de | INFOM, ANAM, | interinstitucional
Manejo de los | septiembre de 1997 CACIF, ERIS USAC, | de caracter
Desechos INGUAT, AMSA Y | asesor del
Solidos SEGEPLAN ministerio en
(CONADES) materia de
gestion de
desechos
sélidos.
Decreto 1004 del | Decreto 1004  del | Ministerio de | Prohibiciéon de
Congreso de la | Congreso de la | Agricultura descargar
Republica Republica aguas servidas,
0 quimicas y
desechos en los
rios y lagos.
Reglamento de | Acuerdo del Concejo | Municipalidad de | EI reglamento
manejo de | Municipal, del 26 de | Guatemala se emite en
desechos sélidos | septiembre de 2002 cumplimiento de
para el municipio lo preceptuado
de Guatemala en la
Constitucion de
la Republica,
Cddigo de
Salud, Caddigo
Municipal y Ley
de Proteccion vy
Mejoramiento
del Medio
Ambiente
Reglamento para | En discusion en | MARN, MSP El  reglamento
el Manejo | CONADESCO tiene como
Integral de los objetivo dar
Desechos cumplimiento al
Solidos codigo de salud
Municipales y ley de
proteccion y
mejoramiento
de medio
ambiente.
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Continuacion de la tabla I.

Reglamento para | Acuerdo gubernativo | MSP El reglamento tiene

el Manejo de | 509-2001, del 20 de como objetivo

Residuos Solidos | diciembre del 2001 cumplir con el

Hospitalarios articulo 106  del
cadigo de salud y de
otras leyes de la
materia.

Reglamento  de | Acuerdo gubernativo | Ministerio de | Regula las

Gestion de | 559-98, del 4 de | Energiay Minas | obligaciones de toda

Desechos septiembre de 1998 persona natural o

Radiactivos juridica sobre el uso
y aplicacibn  de
radiois6topos y
radiaciones
ionizantes.

Convenio Decreto 6-94 del | MARN, MSP Vigila el

Centroamericano | Congreso de la cumplimiento del

sobre los | Republica convenio.

Movimientos

Transfronterizos

de Desechos

Peligrosos

Convenio Mundial | Decreto  3-95 del | MARN, MSP Vigilar el

sobre el Control | Congreso de la cumplimiento del

Internacional de | Republica del 25 de convenio .

Movimientos enero de 1995.

Transfronterizos

de Desechos

Peligrosos

Politica Nacional | Acuerdo Gubernativo | CONADES, Establece la politica

para el Manejo | 111-2005 MARN, INE nacional para el

Integral de los | 4 de abril 2005 manejo de desechos

Residuos y sélidos.

Desechos Soélidos

Fuente: (http://www.marn.gob.gt/aplicaciones/Normas10g/NORMA/MARN.aspx). Consulta:
agosto de 2012.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Variables

o Variable independiente
o] Caracteristicas fisicas de los residuos
" Peso especifico: es el peso de un material por la unidad

una unidad de volumen.
" Tamafo de particula: es importante en la recuperacion de

materiales, especialmente con medios mecanicos.

o] Poblacién generadora de residuos
o Variable dependiente
o] Volumen de los desechos de papel: varia en las actividades que
se realizan.
o] El nimero de latas de aluminio cambia dependiendo del consumo

de bebidas en los alumnos y maestros.

o] La cantidad de plastico esta relacionada con el consumo de
bebidas y la utilizacion de envases plasticos dentro de las aulas.
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3.2. Delimitaciéon del campo de estudio

. El plan se trabajara en:
(o] Lugar: Colegio Mixto Cristiano “La Perseverancia’
o] Direccion: 23 calle y 14 avenida “A” zona 12, colonia La Reformita,

ciudad de Guatemala, Guatemala.
o] Fecha: los meses de agosto a octubre de 2012; en la jornada
matutina.
. Los desechos soélidos a trabajar son: papel, aluminio y plastico.
. Poblacion a trabajar: alumnos de los grados de primero a sexto grado

primaria.

Figura 1. Localizacion geogréafica del campo de estudio

Fuente: Google Earth. Consulta: agosto de 2012.

18



3.3. Recursos humanos disponibles

o Asesor de tesis: Inga. Carla Gordillo de Marchena

o Revisor de Escuela USAC: Ing. Jorge Mario Estrada
. Direccion del colegio

. Maestros

. Alumnado

. Servicio de recoleccién de residuos municipales

3.4. Recursos materiales disponibles

° Insumos

o] Recipientes: separacion de los residuos, recipientes para papel,

aluminio y plastico distribuidos en todo el establecimiento en

puntos estratégicos.

o] Marcadores: etiquetar los recipientes de separacion
o] Raétulos: identificacion de los recipientes
o] Cinta adhesiva: colocacién de rotulos
o] Recipientes para medir volumen de residuos
o] Hojas papel bond: entrega de informe
. Equipo de proteccién personal
o Guantes
o] Botas
o Bata
o] Mascarillas
o] Casco
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3.5.

Equipo de trabajo

Balanza: determinar el peso de los residuos
Cinta métrica: medir el tamafio de los residuos

Equipo de cémputo: trabajar los datos e informes

O O O O

Impresora: imprimir informe

Técnica cualitativa o cuantitativa

Entrevista: a través de esta técnica se obtiene informacion por parte del
responsable y de la direccion del centro de estudios.

Observacion directa: a través de este método se puede documentar el
proceso de recoleccion, y se registra informacibn como: tipo de
recipientes para almacenamiento, manejo, rutas de recoleccion, horario
de recoleccién, frecuencia de recoleccion, tratamiento a los residuos

sélidos y tipos de residuos.

Medicién directa: por medio de la medicion directa del volumen, tamario,

peso de los residuos.

Tamaio: el tamafio de los residuos se mide directamente con cinta
métrica. Las medidas a tomar a las latas de aluminio y botes plasticos es
alto y didmetro, se toma aleatoriamente una muestra de cada una. Las
medidas a tomar del papel es altura y ancho, se toma aleatoriamente una

muestra para su medicion.

Volumen: el volumen se determina por medio de la capacidad de los

recipientes contenedores de los residuos.
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o Peso: el peso de los residuos se obtendra con la utilizacion de una
balanza de colgar y el rango de pesa de la balanza va desde una onza
hasta 20 libras.

o Tabulacién: se presentan los datos claros mediante cuadros; sirve como

base para la presentacién en forma grafica.

o Graficas: se hace resaltar a simple vista situaciones generales de

interpretacion de los datos obtenidos.

3.6. Recoleccién y ordenamiento de la informacién

La recoleccion de la informacion dentro del establecimientos se realiza por
medio de entrevista, observacion directa y tomando datos de volumen y peso

de los residuos.

3.6.1. Entrevista

La entrevista es una herramienta para recolectar informacion que ayuda
a analizar la situacion de la escuela antes de empezar un trabajo de manejo
adecuado de residuos sélidos. La entrevista se realiz6 a la directora del colegio,

quien brindd la siguiente informacion:

o ¢,Cuantos alumnos hay en el establecimiento? 90.
o ¢,Dentro de qué edades se encuentran los alumnos? 6 a los 12 afios.
. ¢,Cuantos catedraticos trabajan dentro del establecimiento? 8.
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¢ Tienen servicio de recoleccion de basura? Si.

Si tiene el servicio ¢ cuantos dias a la semana es recogida la basura? 3.

¢ En qué horario son recogidos los desechos? Durante la mafiana.

Si no se cuenta con el servicio, ¢Como es desechada la basura? Si

cuenta con servicio.

¢, Realizan un tipo de separacion de la basura? No.

¢Imparten algin curso sobre el tema de educacion ambiental? No.

Si lo imparten ¢En cudles grados se imparte el curso sobre el tema de

educacion ambiental? No imparten ningun curso de educacion ambiental.

¢,Qué tipo de actividades ambientales realizan dentro del

establecimiento? Ninguna.

¢, Tienen programas de reciclaje de residuos? No.

3.6.2. Observacion directa

La observacion directa se realiz6 con un recorrido en los pasillos y

salones de clase; se comprobd la cantidad y tipo de recipientes, la forma de

eliminarlos, los lugares en donde estaban ubicados y la forma de manejarlos. A

continuacién se presentan los resultados de la observacion directa:

Cantidad de recipientes para basura existentes: 9
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Tipos de recipientes existentes: cubetas

Ruta para eliminar los desechos: no hay ruta especifica para eliminar

residuos, la sacan por la puerta principal.

Tipos de residuos son generados dentro del establecimiento: organico,

papel, plastico, aluminio, tetra pack, vidrio en poca escala.

Forma de manejo de los residuos: no tienen un manejo adecuado; en
cada salon se encuentra un recipiente para la basura; al terminar la
clase, la llevan a un recipiente en donde reunen toda la de la escuela, la

embolsan y la sacan a la calle y el servicio de basura la recoge.

Lugar de disposicion los recipientes para su recoleccién: no existe un
lugar adecuado, existen recipiente en cada salon y un recipiente en el
patio de la escuela.

Lugar de disposicion final de los residuos dentro del establecimiento: en
un recipiente grande en el patio de la escuela; al llenarse el recipiente,

se embolsan los residuos.

3.6.3. Recoleccién datos de volumen y peso

Volumen de residuos: el volumen de los residuos varia de acuerdo con la
cantidad de alumnos que asistan a los centros educativos, a la capacidad
econdmica que tiene cada uno de ellos, las actividades que realizan cada
dia, actividades extracurriculares, actividades civicas y muchas otras.
Para determinar el volumen de cada uno de los tipos de residuos, se

separo en recipientes.
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La manera mas practica de determinar dicho volumen fue con un
recipiente con medidas conocidas; de manera indirecta, sabiendo el
didmetro del recipiente y la altura de los residuos. El volumen fue medido
durante 7 semanas, y se tomaron muestras durante tres dias a la
semana, para que el volumen de los residuos fuera recolectado

totalmente. Los datos recopilados de volumen de plastico, aluminio,

papel y tetra pack se muestran en las tablas II, lll, IV y V,
respectivamente.
Tabla Il. Volumen de muestras de residuos plastico
No. de dia | Volumen (m® | No. dedia | Volumen (m°)
1 0,0265 11 0,0302
2 0,0289 12 0,0314
3 0,0252 13 0,0259
4 0,0265 14 0,0289
5 0,0271 15 0,0234
6 0,0283 16 0,0259
7 0,0277 17 0,0277
8 0,0296 18 0,0302
9 0,0289 19 0,0320
10 0,0277 20 0,0289

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla Ill. Volumen de muestras de residuos aluminio

No. de dia | Volumen (m°) | No. de dia | Volumen (m°)
1 0 11 0,00000
2 0,00062 12 0,00062
3 0,00031 13 0,00031
4 0,00062 14 0,00062
5 0,00062 15 0,00123
6 0,00031 16 0,00062
7 0,00031 17 0,00031
8 0,00092 18 0,00031
9 0,00062 19 0,00062
10 0,00062 20 0,00031

Fuente: elaboracién propia.

Tabla IV. Volumen de muestras de residuos papel
No. de dia | Volumen (m® | No. dedia | Volumen (m°)
1 0,0265 11 0,0302
2 0,0289 12 0,0314
3 0,0252 13 0,0259
4 0,0265 14 0,0289
5 0,0271 15 0,0234
6 0,0283 16 0,0259
7 0,0277 17 0,0277
8 0,0296 18 0,0302
9 0,0289 19 0,0320
10 0,0277 20 0,0289

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla V.

Volumen de residuos tetra pack

No. de dia | Volumen (m® | No. dedia | Volumen (m°)
1 0,0062 11 0,0062
2 0,0074 12 0,0049
3 0,0055 13 0,0055
4 0,0074 14 0,0068
5 0,0080 15 0,0080
6 0,0092 16 0,0092
7 0,0092 17 0,0092
8 0,0099 18 0,0086
9 0,0062 19 0,0105
10 0,0049 20 0,0068

Peso de residuos: el peso de los residuos que se genera diariamente
varia de acuerdo con el consumo de alimentos y
material que se utiliza en clase, a la capacidad econémica que tiene cada
uno de ellos, las actividades que realizan diariamente, actividades
extracurriculares, actividades civicas y muchas otras. Para determinar el
peso de cada uno de los tipos de residuos, se separd en recipientes. La
manera mas practica de determinar el peso de los residuos en una

escuela fue con una balanza de colgar, con una capacidad de 20 libras, y

Fuente: elaboracién propia.

se uso la onza como la medida menor.
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Figura 2. Balanza utilizada para medicion de peso

Fuente: Colegio Mixto Cristiano “La Perseverancia”.

Al igual que el volumen, fue medido durante 7 semanas, y se tomaron
muestras durante tres dias. Los datos recopilados de peso de plastico, aluminio,
papel y tetra pack se muestran en las tablas VI, VII, VIII, VIX, respectivamente.

Tabla VI. Peso de muestras de pléastico
No. de dia | Peso (onzas) | No. de dia | Peso (onzas)

1 11 11 33
2 34 12 36
3 15 13 15
4 12 14 19
5 14 15 16
6 18 16 16
I 18 17 18
8 22 18 23
9 34 19 33
10 28 20 28

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla VII.

Peso de muestras de aluminio

No. de dia | Peso (onzas) | No. de dia | Peso (onzas)
1 0 11 0
2 2 12 2
3 1 13 1
4 3 14 3
5 2 15 4
6 1 16 2
7 2 17 1
8 2 18 1
9 2 19 2
10 1 20 1

Fuente: elaboracién propia.
Tabla VIII. Peso de muestras de papel
No. de dia | Peso (onzas) | No. de dia | Peso (onzas)
1 I 11 30
2 24 12 24
3 20 13 20
4 15 14 20
5 20 15 18
6 21 16 22
Il 18 17 19
8 18 18 20
9 24 19 25
10 20 20 22

Fuente: elaboracién propia.

28




Tabla IX.

Peso de muestras tetra pack

No. de dia | Peso (onzas) | No.dedia | Peso (onzas)
1 Il 11 8
2 8 12 6
3 6 13 6
4 8 14 8
5 10 15 11
6 11 16 11
7 12 17 13
8 13 18 12
9 8 19 14

10 6 20 8

Fuente: elaboracién propia.

Tamano de residuos: el tamafio de los residuos de plastico, aluminio y
papel consistié 10 muestras, en dias aleatorios, durante las 7 semanas
de estudio de volumen y peso de los residuos en las escuelas. Los
residuos plasticos y de aluminio en la mayoria fueron bebidas gaseosas y
jugos, se tomaron muestras de diferentes tamafios. Se tomé la medida
de diametro del fondo de la botella y la largo; estas medidas fueron
tomadas con una regla de 30 centimetros con una de un milimetro como
medida menor. Las medidas de tamafio de residuo de plastico y papel
tomadas, se muestran en las tablas X y XI.
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Tabla X.

Tamafio de muestras de residuos de plastico

Muestra No. | Didmetro (cm) | Largo (cm)
1 6,5 24
2 5,5 14
3 6 25
4 5 18
5 6,5 24
6 5,9 24,8
7 5,5 14
8 6,6 24
9 6,2 24,8

10 5,5 14

Tabla XI. Tamafo de muestra de residuos aluminio
Muestra No. | Diametro (cm) | Largo (cm)

1 6,7 12,4
2 6,4 9

3 7,3 3

4 6,6 12,3
5 7,4 2,8
6 6,3 8,8
7 6,5 12,2
8 7,2 2,9
9 6,4 9

10 6,9 12,3

Fuente: elaboracién propia.

Fuente: elaboracién propia.
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Los residuos de papel estan compuestos en su mayoria, por hojas que
usan los alumnos durante las actividades realizas dentro del aula y actividades
extracurriculares. Las medidas tomadas fueron de ancho y largo, ambas en
centimetros. Estas medidas fueron tomadas con una regla de 30 centimetros,

con una medida menor de 1 milimetro. Las medidas se muestran en la tabla XII.

Tabla XII. Tamafio de muestra de residuos de papel
Muestra No. | Ancho (cm) | Largo (cm)
1 21,6 28
2 26,6 35,5
3 215 14
4 26,5 17
5 215 14
6 15,6 19,6
7 26,6 35,5
8 15,5 19,7
9 26,5 16,9
10 21,6 28

Fuente: elaboracién propia.

3.7. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacion

El volumen total que se presenta en la tabla XIII muestra lo recolectado
durante los dias que se tomaron las muestras; en total fueron 20 dias de

medida de volumen.
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En el volumen total de cada uno de los tipos de residuos incluye el peso
de plastico, aluminio y papel, que esta compuesto el tetra pack, que fue
calculado con un porcentaje de 75% de carton, 20% plastico baja densidad y

5% aluminio.

La suma total de los volumenes tomados durante los dias muestra el

volumen total en metros cubicos.

Tabla XIIlI. Volumen total de residuos

Tipo de residuo | Volumen total (m®)

Plastico 0,59
Aluminio 0,02
Papel 0,35

Fuente: elaboracién propia.

El peso total es la suma de las 20 muestras tomadas durante los dias de
recoleccion de informacion. En el peso total de cada uno de los tipos de
residuos incluye el peso de plastico, aluminio y papel que esta compuesto el
tetra pack, que fue calculado con un porcentaje de 75% de cartdén, 20% plastico
baja densidad y 5% aluminio.

El peso total se muestra en kilogramos (kg). El peso total de plastico,
aluminio y papel se presenta en la tabla XIV.

32



Tabla XIV. Peso total de residuos

Tipo de residuo | Peso total (kg)
Plastico 13,61
Aluminio 1,20

Papel 15,49

Fuente: elaboracién propia.

El peso especifico de los residuos urbanos es un valor que sirve para
poder dimensionar los recipientes adecuados para la recoleccion de los
residuos dentro de cualquier institucion o empresas dedicadas a la recoleccion
de residuos; es un factor basico que marca los volumenes de los equipos de
recogida y transporte. Este valor soporta grandes variaciones segun el grado de

compactacion a que estan sometidos los residuos.

En el caso de los residuos escolares, los residuos no estan sometidos a
ningun tipo de compactacion. El peso especifico indica el peso del residuo por

una unidad de volumen.

A continuacion se muestran el peso especifico de plastico, aluminio y
papel, calculados con el peso total y el volumen total de las muestras de cada

uno de ellos. Los resultados se muestran en la tabla XV.

Peso especifico del plastico= 13,61 kg = 23,06 kg/m®
0,59 m*®

Peso especifico del aluminio= 1,20kg = 60 kg/m®
0,02 m°
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Peso especifico del papel = 15,49 kg = 44,25 kg/m®
0,35 m°

Tabla XV. Peso especifico de los residuos
Tipo de residuo Peso especifico (Kg/m®)
Papel 23,06
Aluminio 60
Plastico 44,25

Fuente: elaboracién propia.

El tamafio promedio de las particulas es un promedio de las medidas de
largo, didmetro y ancho tomadas con muestras aleatoriamente, de plastico,
aluminio y papel. En la tabla XVI se muestran las medidas promedio.

. Plastico
. 206,6
Largo promedio= =20,66 cm
Diametro promedioz%z 5,9 cm
. Aluminio
. 84,7
Largo promedio= ——=8 47 cm
10
Diametro promedio= 617—(’)7= 6,77 cm
. Papel

. 2282
Largo promedio= T =22,82cm

Ancho promedio= %:85: 22.5cm

34



Tabla XVI. Tamafo promedio de los residuos

Tipo de residuo | Largo (cm) | Ancho (cm) | Didmetro (cm)
Plastico 2066 | @ - 5,9
Aluminio 8,47 | @ - 6,77

Papel 22,89 225 | -

Fuente: elaboracién propia.

El tamafio de particula es una propiedad importante dentro de la
recuperacion de materiales, cuando la recuperacion de los residuos y los

materiales se realizan por medios mecanicos, en los vertederos controlados.

El tamafio de particula se midi6 en muestras tomadas aleatoriamente; el
papel se midié de acuerdo con el ancho y alto de cada muestra; en los residuos
de plastico se midié el diametro y la altura de cada tipo de muestra tomada; en
los residuos de aluminio, se tomaron muestras al azar, a las cuales se les midio
diametro y altura de cada una; para calcular el tamafio de particula se tomoé la
medida promedio de cada residuo. El tamafio de la particula de plastico,
aluminio y papel se muestra en la tabla XVII y se dimensiona en centimetros.

Se calculé de la siguiente manera:

Plastico

S=(20,66 x5,6) /2= 11,06 cm

Aluminio

S=(8,47 x6,77) /2= 7,57 cm

Papel
S=(22,89 x22,55) /2 = 22,58 cm
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Tabla XVII. Tamafo de particulas

Tipo de residuo | Tamaifio (cm)
Plastico 11,06
Aluminio 7,57
Papel 22,58

Fuente: elaboracién propia.

3.8. Andlisis estadistico

Se proyecta la cantidad de residuos generada por alumno y la produccién

Per capita, basadas en el volumen y peso recolectados en el establecimiento.

3.8.1. Cantidad de residuo generada por alumno (volumen)

La cantidad de residuos generada por alumno directa o indirectamente en
un ambiente escolar, refleja las condiciones de consumo, que dependen de la
capacidad econémica de cada uno y las actividades que se realizan dentro de

la escuela.

La tabla XVIII muestra la cantidad promedio en volumen generada por un
alumno durante 20 dias (los dias que se tomaron las muestras). La cantidad en
peso promedio generada por alumno durante en los 20 dias se muestra en la
tabla XIX.
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El andlisis se realizé con una poblacién total de 90 alumnos que existen en
la colegio y con el volumen y peso total generado en los 20 dias que se tomaron

las muestras, y se muestra de la siguiente manera:

Cantidad de plastico generada por alumno = g 59 m3 - 0,0066 kg/m®

90 alumnos
Cantidad de aluminio generada por alumno= 0,02 m® =0,0002 kg/m®
90 alumnos
Cantidad de papel generada por alumno= 0,35 m° = 0,0039 kg/m?®
90 alumnos
3.8.2. Cantidad de residuo generada por alumno (peso)
. - 13,61 (kg)
Cantidad plastico generada por alumno= ——— = 0,1513 kg/alumno
90 alumnos
. . 1,2 (kg)
Cantidad aluminio generada por alumno= ——— = 0,0133 kg/alumno
90 alumnos
15,49 (kg)

Cantidad papel generada por alumno= =0,1721 kg/alumno

90 alumnos
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Tabla XVIII. Cantidad de residuo generada por alumno (volumen)

Tipo de residuo | Cantidad (m*alumno)
Plastico 0,0066
Aluminio 0,0002

Papel 0,0039

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XIX. Cantidad de residuo generada por alumno (peso)

Tipo de residuo | Cantidad (kg/alumno)

Plastico 0,1513
Aluminio 0,0133
Papel 0,1721

Fuente: Colegio Mixto Cristiano “La Perseverancia”, Guatemala, 2012

3.8.3. Produccion per capita (PPC)

Es indicador mide la produccién diaria por alumno generada en peso y en
volumen. La produccion per capita diaria servir4 para hacer una proyeccion de
generacion de residuos de papel, aluminio y plastico, y realizar una estrategia
para recoleccion y transporte de los residuos, dentro y fuera del colegio. En la
produccidon per cépita diaria se toma en cuenta la cantidad generada por
alumno durante los 20 dias que fueron tomadas las muestras. La tabla XX

muestra la PPC de plastico, aluminio y papel.
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A continuacién se da a conocer el procedimiento para determinar la

produccion per capita de cada residuo.

PPC de plésti —0’1513(a'ukr?‘”° =0,0076 kg/alumno/di
e plastico=— dias) g/alumno/dia
PPC de alumini —0’0133(a'ukr?‘”° =0.0007 kg/alumno/df
e aluminio=——_7 dias) O g/alumno/dia
PPC d |—0’1721("3"”kr£‘?‘nO =0.0086 kg/alumno/di
e papel=——_,¢ dias) O g/alumno/dia
Tabla XX. Produccién per capita diaria
Tipo de residuo PPC (kg/alumno/dia)
Plastico 0.0076
Aluminio 0.0007
Papel 0.0086

Fuente: elaboracién propia.

En las tablas XXI y XXII se presenta el promedio de produccion total
diaria y anual que genera la totalidad de los alumnos en las escuelas del
departamento de Guatemala y la produccion diaria en todo el pais
guatemalteco. Se tomaron en cuenta todos los sectores, todas las areas, y sexo
de primaria de nifios. La producciéon fue proyectada con base en los datos
tomados en el Colegio Mixto Cristiano “La Perseverancia” y del Ministerio de
Educacion de Guatemala.
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En el departamento de Guatemala, segun estadisticas del Ministerio de
Educacion, en la inscripcion inicial en el afio 2011 la totalidad de alumnos es de
452,929 y en toda la Republica la totalidad de alumnos es de 2, 653,483. Con
estas estadisticas se proyecto la produccion diaria en kilogramos.

Tabla XXI. Produccion total diaria en las escuelas

Tipo de Residuo | Depto. de Guatemala (kg) | Pais Guatemala (kg)

Plastico 3425,51 20068,35
Aluminio 301,75 1767,79
Papel 3898,46 22839,14

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XXII. Produccién total anual de residuos

Tipo de residuo | Depto. de Guatemala (ton) |Pais Guatemala (ton)

Plastico 116,78 3503,36
Aluminio 10,29 308,61
Papel 132,90 3987,07

Fuente: elaboracién propia.
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3.8.4. Porcentaje de produccion de residuos
El porcentaje de produccion se basa en el volumen y peso total de los
residuos generados en el colegio, en los 20 dias que fueron tomadas las

muestras.

En la tabla XXIIl y XXIV se muestran los porcentajes de volumen y peso,
respectivamente, de los residuos de plastico, aluminio y papel.

Tabla XXIII. Porcentaje de produccién de volumen por tipo de residuo

Tipo de residuo | % volumen
Plastico 51,10
Aluminio 1,50
Papel 30,36
Fuente: elaboracién propia.

Tabla XXIV. Porcentaje de produccién de peso por tipo de residuo
Tipo de residuo % peso

Plastico 12,74
Aluminio 1,12
Papel 14,50

Fuente: elaboracién propia.
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4. RESULTADOS

4.1. Clasificaciéon de los residuos so6lidos

Los residuos solidos generados por el Colegio Mixto Cristiano “La
Perseverancia” se clasificaron en desechos de pléstico, aluminio y papel. Por el
volumen significante de residuos de tetra pack también se toma en cuenta en la
clasificacion, ya que el material de tetra pack, estd conformado por 75% de
carton, 20% polietileno baja densidad y 5% aluminio.

El porcentaje de los componentes que conforman el tetra pack esta
incluido en los resultados totales de volumen y peso de plastico, aluminio y

papel.
4.1.1. Volumen de los residuos

El volumen total de cada tipo de residuo se presenta en la figura 3, dicho
volumen es el generado en el tiempo que se tomaron las muestras; en la grafica
se puede observar que el residuo con mayor volumen total generado es el
plastico con 0,59 m®, el segundo en generar mas volumen es el papel con 0,35

m®y el residuo que genera menor volumen total es el aluminio con 0,02 m®.
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Figura 3. Tipo de residuo vrs. volumen total
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Fuente: elaboracion propia.

4.1.2. Peso de los residuos

El peso total de cada tipo de residuo se presenta en la figura 4; dicho peso

se genero en el tiempo que se tomaron las muestras.

En la grafica se puede observar que el residuo con mayor peso total
generado es el papel con 15,49 kg, el segundo en generar mas peso es el papel
con 13,61 kg y el residuo que genera menor peso total es el aluminio con 1,20

kg.
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Figura 4. Tipo de residuo vrs. peso total
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Fuente: elaboracion propia.
4.1.3. Porcentaje de volumen

En la figura 5 se presenta el porcentaje de volumen por tipo de residuo;
se observa que el plastico es el residuo con mayor porcentaje de volumen
generado con 51,10%, el papel con 30,36% y el aluminio con el menor

porcentaje de generacion de volumen con 1.50% en total.

El plastico por ser el de mayor generacion de volumen dentro del
establecimiento; esto se debe a que las bebidas consumidas por los alumnos
estan envasadas en este tipo de residuo.
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Figura 5. Porcentaje de volumen por tipo de residuo
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Fuente: Colegio Mixto Cristiano “La Perseverancia”, Guatemala, 2012

4.1.4. Porcentaje de peso por tipo de residuo

En la figura 6 se observa que el papel es el residuo con mayor porcentaje
de peso generado con 14,74%, el plastico con 12,74% y el aluminio con el
menor porcentaje de generacion de peso con 1,12% en total. Los porcentajes

estan basados en el peso total de todos los residuos generados en la escuela.
Los porcentajes presentados estdn basados en el peso total de todo tipo

de residuo generado dentro de la escuela; el material organico tiene un gran
porcentaje de peso total generado.
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Figura 6. Porcentaje de peso por tipo de residuo
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Fuente: elaboracion propia.
4.2, Caracterizacion de los residuos

Los residuos son caracterizados por su peso especifico y el tamafio
promedio de cada particula; esto sirve para tener un mejor control en el
tratamiento y manejo de los mismos, ya sea dentro de la escuela o en rellenos

sanitarios.

El peso especifico indica el peso por unidad de volumen, se presenta el
peso especifico del plastico, aluminio y papel. EI aluminio es el tipo de residuo
que tiene mayor peso especifico con 60 kg/m?, el plastico con 44,25 kg/m® y el
papel con 23,06 kg/m*. En la figura 7 se muestran los resultados de peso
especifico.
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Figura 7. Peso especifico por tipo de residuo
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Fuente: elaboracion propia.

El tamafio de particula de los residuos se presenta en la figura 8; se
observa que el papel es el residuo con mayor tamafio con 22,58 cm, el plastico
con 11,06 cmy el aluminio con 7,57 cm.

En la separacion manual se clasifican los residuos por su tipo y por su
tamario, esto se realiza en la primera etapa de tratamiento de residuos. En la
separacion por medios mecanicos, el tamafio de particula es importante en la
recuperacion de los residuos, para el posterior tratamiento de cada uno de los
residuos.
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Figura 8. Tamarfo de particula por tipo de residuo
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Fuente: elaboracién propia.

La produccion anual presentada en la figura 9 es una proyeccion basada
en la produccion per capita diaria de plastico, aluminio y papel del Colegio Mixto
Cristiano “La Perseverancia’ y el total de los alumnos de primaria de todos los
sectores de escuelas de educacion primaria privada y publica, area urbana y
rural, sexo, en el departamento de Guatemala y el total de alumnos en la
Republica de Guatemala.

Los datos que se presentan son aproximados en toneladas de residuos
gue se pueden generar durante un afio en las escuelas del pais de Guatemala.
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Figura 9. Produccién total anual en toneladas de residuos
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Fuente: elaboracién propia.

Considerando la cantidad de residuos generados el Colegio Mixto
Cristiano “La Perseverancia”, se presentan los resultados totales de volumen y
peso de tetra pack (el cual ya esta incluido en los resultados de plastico,
aluminio y papel), y el volumen y peso de materia organica generada en el

colegio, durante los dias de toma de muestra.

Los resultados de peso y volumen de tetra pack y materia organica, se
muestran en las tablas XXV y XXVI, respetivamente.
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Tabla XXV. Volumen de residuos de tetra pack y materia organica

Tipo de residuo | Volumen (m°®)
Tetra pack 0,149628
Material organico 0,095442

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XXVI. Peso de residuos de tetra pack y materia organica

Tipo de residuo | Peso (onzas)
Tetra pack 186

Materia organico 1305

Fuente: elaboracién propia.

En las figuras 9 y 10 se muestra con mas claridad el volumen y peso de
los residuos, se observa que volumen de tetra pack es mayor que la materia

organica.
La materia organica genera un peso considerable dentro de los residuos

generados dentro de las escuelas, y el tetra pack genera un peso menor a la
materia organica.
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Figura 10. Volumen de tetra pack y material organico
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 11. Peso de tetra pack y material organico
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Fuente: elaboracion propia.
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4.3.

Plan de manejo adecuado de residuos soélidos de plastico,

aluminio y papel

Objetivo: dar un manejo adecuado de residuos de plastico, aluminio y
papel, generados dentro de las escuelas primarias, por medio del

reciclaje.

Descripcion: el plan es una forma de manejo adecuado de los residuos
sblidos dentro de las escuelas primarias; esta disefiado con 30
actividades de tal forma que cada actividad pueda ser realizada
semanalmente durante el ciclo escolar anual. Esta guia brinda
actividades basicas para el facil reciclaje, reuso y reduccion, de residuos
sélidos en los establecimientos de educacién primaria; las actividades
estan disefiadas para que sean utilizadas en todos los grados de nivel
primario; el nivel de dificultad varia de acuerdo con el grado escolar en el
cual se esta realizando cada actividad. Las etapas de un plan de manejo
de residuos son cuatro, como se muestra en la figura No. 12; y el plan
de manejo adecuado de residuos de plastico, aluminio y papel esta

enfocado especificamente en la etapa de ejecucion.

Dirigido a: maestros de educacion primaria, que laboran en escuelas

privadas y publicas de la Republica de Guatemala.

Contenido: el plan contiene tres guias conformadas con actividades para
la utilizacién de plastico, aluminio y papel. También contiene una guia de
tetra pack, tomando en cuenta que este material contiene plastico,
aluminio y papel, en diferentes proporciones cada uno.
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Guia de reciclaje de plastico: 10 actividades
Guia de reciclaje de aluminio: 6 actividades
Guia de reciclaje de papel: 8 actividades

O O O O

Guia de reciclaje de tetra pack: 6 actividades

Alcance: primaria completa, establecimientos publicos y privados con el
objetivo de dar un manejo adecuado de residuos sélidos generados
dentro de los establecimientos.

Participantes: alumnos, maestros, directores, padres de familia.

Materiales principales:

o] Papel: papel bond y cartulina
o] Aluminio: latas de gaseosas y latas de jugos
o] Plastico: envases de bebidas gaseosas y jugos
o] Tetra pack: envases de jugos
Figura 12. Etapas de realizacién un plan de manejo de residuos

I Etapas de realizacion un plan de manejo de residuos ]

Informar

Capacitar

Concientizar

Ejecutar

Fuente: elaboracién propia.
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4.3.1. Etapas de realizacién del plan

Informar: se debe informar a los maestros de las maneras adecuadas de
manejo de los residuos solidos, siendo el reciclaje y reuso una de las
maneras mas adecuadas y sencillas dentro de las escuelas. Dar
informacion sobre los residuos solidos escolares. También se debe
informar sobre los tipos de residuos que se generan en las escuelas y la
forma de separar los residuos en diferentes recipientes, colocandolos en
diferentes lugares de la escuela.

Capacitar: la capacitacion a los maestros es uno de los pasos mas
importantes en el desarrollo del plan, se debe de informar sobre los
residuos solidos y la importancia que tiene el manejo adecuado de todos
los residuos. Los maestros deben de tener la informaciéon completa del
reciclaje de los residuos. Las capacitaciones se deben de realizar al
principio de afio escolar, para que los maestros tengan la oportunidad de
realizar todas las actividades de las guias. Durante la capacitacién se
debe tener un orden de informacion: definicion de tipos de residuos,
forma de manipular y separar los residuos y la manera correcta de

reciclarlos y desecharlos.

Concientizar: crear una conciencia de la importancia de que tienen el
manejo adecuado de los residuos solidos, crear una conciencia de la
minimizacion, la separacion y tratamiento posterior de los residuos. Al
concientizar a los maestros, ellos transmitiran a los alumnos la
importancia del cuidado del ambiente. Respecto de la minimizacién, se
debe crear conciencia de seleccionar insumos que son ambientalmente
adecuados y utilizar envases no desechables. La separacion de los
residuos debe de ser constante dentro de los salones de clase.
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o Ejecutar: los maestros deben ejecutar el plan dentro de los salones de
clase, guiando de la mejor manera a los alumnos en todas las
actividades presentadas en el plan. El plan se realizara con una actividad
semanal durante el ciclo escolar. Una de las primeras actividades para
ejecutar el plan es la separacion de los residuos sélidos; se deben
colocar los recipientes de papel, aluminio y plastico dentro de los salones
de clase, en los pasillos y en los patios de la escuela.

La propuesta ejecuciéon de las actividades del plan se muestra en la
tabla XXVII, se puede ver el cronograma para realizar las guias de reciclaje de
plastico, aluminio, papel y tetra pack.

Todas las personas involucradas deben atender a las siguientes

recomendaciones:

o Separar dentro de cada saldn todos los tipos de residuos generados.

° Crear curso de educacion ambiental, en donde se informe sobre la

importancia del cuidado del ambiente.

. Que todos los residuos utilizados en las actividades del plan sean los

generados dentro de los establecimientos.

. Los residuos que no son utilizados en las actividades del plan, deben ser
utilizados en otras actividades escolares, o ser vendidos a empresas

dedicadas a la recoleccién de los residuos.

. Recolectar los residuos que no son utilizados en las actividades de las

guias, y recaudar recursos econdmicos para beneficio de la escuela.
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Realizar actividades en beneficio de la escuela y de los alumnos, con los

fondos recaudados con la venta de los residuos.

Con la materia organica realizar compost (abono), en cursos afines; se
pueden organizar actividades de reforestacién utilizando el compost
como materia prima para la siembra de arboles dentro de la comunidad.

Intercalar las actividades de cada tipo de residuo, para que el maestro
con sus alumnos puedan reunir el material necesario para la proxima

actividad programada.

Fomentar la imaginacién de los alumnos y cada actividad se realice que

con relacion con las guias de estudio de cada curso impartido.
La supervision debe ser indispensable en cada actividad, y se debe de

trabajar en conjunto con la direccién del establecimiento, maestros,

alumnos y padres de familia.
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Propuesta de cronograma para el desarrollo del plan de manejo de
residuos sélidos.

Tabla XXVII. Plan de manejo de residuos
S 18|E|l-|. |8 [8]E|<],
5s 8 5|5 58| 5g |8 28|58
n 2 o < o Fa|l wnZ2 o < o = a
1 16
2 17
3 18
4 19
5 20
6 21
7 22
8 23
9 24
10 25
11 26
12 27
13 28
14 29
15 30

Fuente: elaboracién propia.

4.4, Guia parareciclaje plastico

o Objetivo: reutilizar el papel para el manejo adecuado de los residuos de
plastico.
. Descripcion: esta guia brinda actividades basicas para el f4cil reciclaje de

plastico en los establecimientos de educacion primaria; las actividades

estan disefiadas para que sean utilizadas en todos los grados de nivel
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primario; el nivel de dificultad varia de acuerdo con grado escolar en el

cual se esta realizando cada actividad.

Alcance: primaria completa, establecimientos publicos y privados con

objetivos de manejo adecuado de residuos solidos.

Participantes: alumnos, maestros, directores, padres de familia.

Materiales: varian de acuerdo con la actividad a realizar, se encuentran
entre plastico, tijeras, pintura, papel, entre otros; estos se detallan en
cada actividad.

Procedimiento: los alumnos llevan el material requerido por el maestro,
dependiendo de cada actividad a realizar esa semana, los alumnos seran
dirigidos por el maestro encargado, quien se orientara con la guia de

plastico.

Es conveniente atender las siguientes recomendaciones:

o] Que el maestro realice la actividad previamente, para luego guiar

a los alumnos y hacerlo de la mejor manera.

o] Desde el inicio de ciclo escolar, educar a los alumnos a separar

los residuos para su posterior utilizacion en reciclaje.

o] Utilizar los residuos que se generan dentro de la escuela para

realizar las actividades de reciclaje.

o] Maximizar el uso de todos los residuos y material didactico.
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o] Lavar los envases de tetra pack antes de utilizarlos en las
actividades de la guia.

Estructura de la guia: la guia de manejo adecuado de residuos de papel
esta constituida por 10 actividades; en cada actividad se describe el objetivo,
materiales, pasos a seguir e imagen de la misma. En la tabla XXVIII se muestra
el contenido de la guia de manejo de residuos de plastico. La guia completa se
puede consultar en el apéndice 1.

Tabla XXVIII. Contenido de guia de manejo de residuos de plastico
Actividad de reciclaje de

plastico Nombre
No. 1 Alcancias con material recicladas
No. 2 Guarda borradores
No. 3 Reloj de arena
No. 4 Guarda lapiceros
No. 5 Cesto para basura
No. 6 Flores decorativas
No. 7 Manzanas decorativas
No. 8 Dulceras
No. 9 Macetas
No. 10 Forro de cuaderno

Fuente: elaboracién propia.
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4.5.

Guia parareciclaje de aluminio

Objetivo: brindar actividades basicas para el reciclaje de aluminio dentro

de las escuelas primarias.

Descripcién: esta guia brinda actividades para el practico reciclaje de
aluminio dentro de los establecimientos de educacion primaria; estas
actividades pueden ser utilizar en todos los grados de nivel primario, el
nivel de dificultad varia de acuerdo con el grado escolar en el cual se
esta realizando cada actividad.

Alcance: primaria completa, establecimientos publicos y privados con
objetivos de manejo adecuado de residuos de aluminio.

Participantes: alumnos, maestros, directores y padres de familia.
Materiales: varian de acuerdo con la actividad a realizar, entre ellos se
puede mencionar: aluminio (latas de bebidas gaseosas y jugos), tijeras,
pintura, papel, entre otros; todos se detallan en cada actividad.
Procedimiento: los alumnos llevan el material requerido por el maestro,
dependiendo de cada actividad a realizar esa semana, los alumnos seran
dirigidos por el maestro encargado quien utilizara la guia de plastico.

Es conveniente tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

o] Que cada actividad sea realizada por el maestro con anticipacion,

antes de realizarla con los alumnos.
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o] En clase, colocar cestos para separar los residuos de aluminio de

los demas residuos.

o] El aluminio a utlizar que sea el generado dentro del

establecimiento.

o] Que las latas de aluminio sean lavadas antes de ser utilizadas en

las actividades escolares.

Estructura de la guia: la guia de manejo adecuado de residuos de
aluminio estéa estructurada en 6 actividades; cada actividad se describe el
objetivo, materiales, pasos a seguir e imagen de cada actividad. El
contenido de la guia de manejo de residuos de aluminio se presenta en

la tabla XXIX. La guia completa se puede consultar en el apéndice 2.

Tabla XXIX. Contenido de guia de manejo de residuos de aluminio
Actividad de reciclaje de
aluminio Nombre
No. 1 Adornos para salon
No. 2 Portavelas
No. 3 Lamparas de mesa
No. 4 Organizador de lapices
No. 5 Animales para decorar
No. 6 Lampara colgante

Fuente: elaboracién propia.
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4.6.

Guia parareciclaje de papel

Objetivo: elaborar una guia de manejo de residuos de papel, para su
aprovechamiento dentro de un establecimiento educativo de nivel

primario.

Descripcion: la guia muestra actividades para el uso adecuado de los
residuos de papel, de manera sencilla y practica. Las actividades estan
disefladas para que puedan ser utilizadas desde primero hasta sexto
grado primario; en cada grado la dificultad sera diferente y varia

dependiendo del nivel de imaginacién de cada alumno.

Alcance: primaria completa, establecimientos publicos y privados con

objetivos de manejo adecuado Y reutilizacion del papel.

Participantes: alumnos, maestros, directores y padres de familia.
Materiales: varian de acuerdo con la actividad a realizar; estos
corresponde a papel reciclado, tijeras, pintura, papel, entre otros; los

mismos se detallan en cada actividad.

Procedimiento: dependiendo de la actividad a realizar esa semana, el

maestro pide a sus alumnos el material requerido para un dia especifico.

Tomar en cuenta las siguientes indicaciones:

o] Educar a los alumnos a que tengan una cultura de limpieza y
orden en los trabajos escolares y ensefiar a que utilicen la menos

cantidad posible de papel.
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o] El material didactico hecho de papel, debe aprovecharse al

méaximo dentro de las actividades.

o Estructura de la guia: la guia de manejo adecuado de residuos de papel
se encuentra estructurada por 8 actividades, cada actividad se describe
el objetivo, materiales, pasos a seguir e imagen de cada actividad. El
contenido de la guia de manejo de residuos de aluminio se presenta en

la tabla XXX. La guia completa se puede consultar en apéndice 3

Tabla XXX. Contenido de guia de manejo de residuos de papel

Actividad de reciclaje de
vapel Nombre
No. 1 Folder
No. 2 Sobres
No. 3 Tarjetas
No. 4 Separadores
No. 5 Murales para actividades
No. 6 Cajas de regalo
No. 7 Porta retrato
No. 8 Block de notas

Fuente: elaboracién propia.

4.7. Guia para el reciclaje de tetra pack

o Objetivo: brindar actividades practicas para el reciclaje de tetra pack

dentro de las escuelas primarias.
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Descripcion: la guia de tetra pack incluye actividades para el reciclaje del
material de tetra pack; se incluye esta guia en el plan de residuos sélidos
por la composiciéon de plastico, aluminio y papel. Es una guia muy
sencilla de utilizar por todos los grados de nivel primario; queda a la
imaginacion de cada alumno la realizacion de cada actividad.

Alcance: primaria completa, establecimientos publicos y privados con

objetivos de manejo adecuado Y reutilizacion del papel.

Participantes: alumnos, maestros, directores, padres de familia.

Materiales: varian de acuerdo con la actividad a realizar; puede ser cajas
de tetra pack, tijeras, pintura, papel, entre otros; estos se detallan en
cada actividad.

Procedimiento: la semana de reciclaje de tetra pack, el maestro pedira a
los alumnos el material necesario para realizar la actividad, los alumnos

realizan cada actividad guiados por el maestro y usando su imaginaciéon

Deben tomarse en cuenta las siguientes recomendaciones:

o] Enseflar a los alumnos que pueden utilizar recipientes no

desechables y asi reducir la generacion de residuos.

o] Educar a los alumnos a que tengan una cultura de limpieza a la

hora de utilizar recipientes de tetra pack.

o] Que todo el material a utilizar en las actividades de tetra pack sea

el generado dentro de la escuela.
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Estructura de la guia: esta se encuentra estructurada con 6 actividades
con material de tetra pack, en cada actividad se describe el objetivo,
materiales, pasos a seguir e imagen de cada actividad. En la tabla XXXI
se encuentra el contenido de la guia. La guia completa se puede
consultar en apéndice 4.

Tabla XXXI. Contenido de guia de manejo de residuos de tetra pack
Actividad de reciclaje de
Nombre
tetra pack

No. 1 Caja de regalos

No. 2 Caja guarda lapiceros

No. 3 Carteras

No. 4 Portavasos

No. 5 Organizador

No. 6 Caja guarda papel

Fuente: elaboracién propia.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

La investigacion realizada en el centro de educacion primaria urbana
Colegio Mixto Cristiano “La Perseverancia”, incluye la clasificacion de los
residuos soélidos generados en el centro; dentro de los tipos de residuos que se
generan en una escuela de educacion primaria se encuentran: organico,
plastico, aluminio, papel, tetra pack y vidrio. Pero el objeto de estudio de la
investigacion es el tipo plastico, aluminio y papel, incluye el tipo tetra pack por la
composicién de este.

El residuo que con mas alto volumen fue el plastico, con 0,59 m®
generados en los 20 dias; esto se debe a la cantidad alta que consumen los
alumnos de agua embotellada (pura y carbonatada), refrescos y jugos.

El papel ocupa el segundo lugar de generacion respecto del volumen de
residuos, con un 0,35 m® en el mismo tiempo indicado; este proviene del papel
utilizado en clase, de actividades extraaula.

El aluminio es el tipo de residuo que menos volumen genera; por la cultura
actual que viven las escuelas de que todo viene en recipientes plasticos. El
aluminio generado de la escuela proviene de jugos y refrescos enlatados.

En relacion con el peso total, el papel es el que mayor peso genera; esto
se debe también al peso especifico del papel que se determina en la
investigacion el cual fue de 44,25 kg/m*, mientras que el plastico con un menor
peso especifico (23,06 kg/m®), es el segundo tipo generado en relacién con el

peso.
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El aluminio con un peso especifico de 60 kg/m® es tipo de residuo que
genera la menor cantidad de peso, aungue su peso especifico es el mayor, pero

por el poco volumen generado no supera a los demas.

En la caracterizacion de los residuos, aparte del peso especifico, se
determina el tamafio de particula; esto sirve para un mejor manejo en el
tratamiento de los residuos. El tamafio de particula mas grande es el de papel,
luego el plastico y el aluminio.

Los resultados estadisticos indican que la mayor produccién de volumen
generada por los alumnos es el plastico, luego el papel y por ultimo el aluminio.

El residuo con mayor produccion per capita de kilogramos por alumno al
dia es el papel, luego el plastico y por ultimo aluminio. Con la produccién per
capita del Colegio Mixto Cristiano “La Perseverancia”’, y con los datos
proporcionados por el Ministerio de Educacion de Guatemala, la produccién
total de residuos al afio de una manera aproximada, generada por todos los
alumnos de las escuelas primarias del pais, supera las 3500 toneladas de
plastico; el papel las 3900 toneladas y el aluminio con una menor cantidad,
genera alrededor 300 toneladas anuales.

Analizando las proyecciones de generacion de residuos se ve la

necesidad de realizar técnicas adecuadas para el manejo de estos residuos
dentro de los establecimientos educativos de nivel primario del pais.
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CONCLUSIONES

El plastico es el residuos que mas volumen genera dentro de una
escuela primaria; se debe a la forma de este tipo de residuo, que al
desecharlo no es compactado y ocupa un volumen mayor en

comparacion a los otros tipos de residuo.

El papel es el residuo de mayor peso generado dentro de la escuela,
alrededor de 16 toneladas en los tres meses de estudio de la

investigacion.

El porcentaje de peso del aluminio generado dentro de la escuela, es
alrededor de 1%, debido al poco consumo dentro de escuela, de

productos envasados en latas de aluminio.

El residuo con mayor peso especifico es el aluminio, con 60 Kg/m®,
pero debido a la poca generacion de este dentro de la escuela, es el

residuo que menor peso total genera.

Por consumo de bebidas en envase de tetra pack, la generacién de
volumen es bastante significativa dentro de una escuela, sustituyendo a
las bebidas en envase de aluminio, el cual es volumen es mucho

menor.

La materia organica en relacién con residuos de tetra pack, genera un
peso mayor, con una diferencia de alrededor de 1000 onzas; esto se

debe al peso especifico de cada uno de ellos.
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10.

La produccion aproximada anual total de residuos de plastico, aluminio
y papel generados en el pais, basada en la produccion de residuos del
Colegio Mixto Cristiano “La Perseverancia’ y datos del Ministerio de

Educacién, supera las 7700 toneladas.

El reciclaje es una manera adecuada de manejo de residuos sélidos
dentro de una escuela, ya que ayuda en la educacién ambiental, el
desarrollo sostenible de la comunidad y en la economia de los hogares.

La reduccion y el reuso de los residuos es una manera correcta de
disminuir la contaminacion en la comunidad, asi como en los lugares de

disposicion final de los residuos.
El plan de manejo de residuos sélidos de papel, aluminio y plastico, es

una herramienta indispensable en la educacion ambiental, para el

desarrollo sostenible del pais.
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RECOMENDACIONES

Trabajar el plan de manejo de residuos en coordinacion con la direccién
del establecimiento, los catedraticos, los alumnos, con ayuda de los
padres de familia.

Dentro del establecimiento tener un lugar apropiado para la disposicion
de los residuos generados.

Reducir en un porcentaje alto la produccion de residuos sdélidos,

reutilizando, reciclando los materiales.

El catedratico debe adecuar las guias de plastico, papel y aluminio, a

las actividades y contenido escolar, adecuando las guias a cada grado.
Dentro de las actividades complementarias se deber organizar un curso
de educacion ambiental dirigido a todos los nivel dentro de los

establecimientos.

Coordinar las escuelas del sector publico y privadas del area cercana,
para realizar proyectos ambientales dentro de la comunidad.
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APENDICES

Apéndice 1. Guia de manejo adecuado de pléastico

Actividad: reciclaje de plastico No.1

Alcancias

Obijetivo: reciclar botellas de plasticos realizando alcancias.

MATERIALES:

e Botellas de plastico, de jugos o bebidas
e Cartulinas de colores

o Tijeras

e Marcador negro

e Plasticina

e Pegamento

PASO A PASO:

1. Mediry se corta la cartulina del tamafio de la botella.
2. Dibujar el disefio que se desee

3. Cubrir la botella con cartulina

4. Agregar detalles de ojos, patas, etc.
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Continuacion de apéndice 1.

Actividad reciclaje de plastico No. 2

Guarda borradores

Obijetivo: reutilizar botellas de plastico para guarda borradores.

MATERIALES:

¢ Botellas de pléastico
e Tijeras
e Papel reciclado

« Crayones y pegamento

PASO A PASO:

Cortar la botella de plastico a una altura deseada
Cortar el papel, y forrar las botellas
Realizar la tapa del recipiente

P w0 NP

Decorarlas con crayones
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Continuacién de apéndice 1.

Actividad reciclaje de plastico No. 3

Reloj de arena

i

Objetivo: determinar tiempos reciclando botellas de plastico.

MATERIALES:

e Dos botellas de plastico
e Arena
e Cinta adhesiva

PASO A PASO:

Llenar con arena una botella

Colocar cinta adhesivo en las bocas de las botellas

P w N

En una base, colocar las dos botellas

Colocar la boca de la otra botella en la boca de la botella llena
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Continuacion de apéndice 1.

Actividad reciclaje de plastico No. 4

Guarda lapiceros

Obijetivo: reciclar botellas de plasticos realizando porta lapiceros

MATERIALES:
e Botella de plastico
e Pinturas
o Tijera

e Pincel

PASO A PASO:
1. Recortar la botella plastica de la parte superior
2. Decorar con pinturas

3. Dejar secar
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Continuacion de apéndice 1.

Actividad reciclaje de plastico No. 5

Cesto para basura

Objetivo: mantener limpio realizando cestos para basura con plastico

MATERIALES:
e 10 botellas de plastico
o Tijeras
e Pegamento

e Alambre de amarre

PASO A PASO:
1. Cortar las botellas en tiras.
2. Hacer la forma del cesto con alambre de amarre
3. Traslapar las tiras de plastico hasta formar todo el cesto
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Continuacion de apéndice 1.

Actividad reciclaje de plastico No. 6

Flores decorativas

,/*/“'l

Objetivo: decorar el salon re-utilizando botellas de plastico.

MATERIALES:
e Botella de plastico
e Vela
o Tijera
e Pincel

e Pinturas

PASO A PASO:
1. Recortar la parte inferior de la botella
2. Calentar las puntas del fondo de la botella y dar forma de flor
3. Recortar en forma de flor la parte superior de la botella e unirlo a la
parte inferior

4. Decorar las flores con pinturas
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Continuacion de apéndice 1.

Actividad reciclaje de plastico No. 7

Manzanas decorativas

Objetivo: decorar el salén y hogares re-utilizando botellas de plastico.

MATERIALES:
e 2 botellas de plastico
o Tijeras
e pinturas

e Pincel

PASO A PASO:
1. Cortar la parte inferior de ambas botellas.
2. Decorar y pintar las partes.

3. Unir las dos partes de las botellas para formar las manzanas
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Continuacion de apéndice 1.

Actividad reciclaje de plastico No. 8

Dulceras

Objetivo: reutilizar las botellas de pléstico.

MATERIALES:

Botella de plastico
Papel reciclado
Tijera

Marcadores

Pegamento

a k> 0N

PASO A PASO:
1.

Recortar la parte inferior de la botella.

Recortar el papel de la forma que se desee

Pegar la el fondo de la botella en el papel

Abrir un agujero en la parte superior y colocar tapadera
Decorar

82




Continuacion de apéndice 1.

Actividad reciclaje de plastico No. 9

Macetas

Objetivo: trabajar reciclando en clase de ciencias naturales.

MATERIALES:

Botella de plastico

e Tijeras
e Tierras
e Semilla
PASO A PASO:
1. Cortar por la mitad la botella
2. Introducir la parte superior en la parte inferior de la botella
3. Llenar con tierra la parte superior
4. Sembrar una plantay regar
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Continuacion de apéndice 1.

Actividad reciclaje de plastico No. 8

Forro de cuaderno

Objetivo: borrar los cuadernos utilizando botellas de pléastico.

MATERIALES:
¢ Botellas de pléastico
e Cuadernos
e Tijera
e Cinta adhesiva

e Pegamento

PASO A PASO:
1. Recortar en tiras las botellas plasticas

2. Pegar con resistol las tiras de plastico en las pastas de los cuadernos.

3. Mezclar colores para decorar.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Guia de manejo adecuado de aluminio

Actividad: reciclaje de aluminio No. 1

Adornos para salon

Objetivo: reutilizar las latas de aluminio.

MATERIALES:
e Latas de aluminio
e Tijera
e Pintura

e Pincel

PASO A PASO:
1. Recortar con la tijera las latas de aluminio a la forma deseada.

2. Decorar con pincel y pinturas las figuras de aluminio.

3. Colocar las figuras en las paredes del salon
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Continuacion de apéndice 2.

Actividad: reciclaje de aluminio No. 2

Portavelas

Objetivo: reutilizar las latas de aluminio para en casa.

MATERIALES:
e Latas de aluminio
o Tijera
e Pintura

e Pincel

PASO A PASO:
1. Recortar con la tijera las latas de aluminio en tiras
2. Doblar las tiras de aluminio hacia dentro de la lata.
3. Decorar con pincel y pinturas las figuras de aluminio.
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Continuacién de apéndice 2

Actividad: reciclaje de aluminio No. 3

Lamparas de mesa

Objetivo: dar uso a las latas de aluminio en la iluminacion.

MATERIALES:

Latas de aluminio
Tijera

Clavo

Pincel

Pinturas

Vela

H wN

PASO A PASO:

Recortar la parte superior e inferior de la lata
Abrir agujeros en la lata y hacer la forma deseada
Decorar con pinturas la lata

Colocar una vela en el interior
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Continuacion de apéndice 2.

Actividad: reciclaje de aluminio No. 4

Organizador de lapices

Objetivo: dar uso a las latas de aluminio para la organizacion.

MATERIALES:
e Latas de aluminio
o Tijera
e Resistol

e Hojas de papel

PASO A PASO:
1. cortar la parte superior de la lata
2. Cortar las hojas de papel y forrar las latas

3. Decorar con crayones
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Continuacion de apéndice 2.

Actividad: reciclaje de aluminio No. 5

Animales para decorar

Objetivo: dar uso a las latas de aluminio para la decoracion.

MATERIALES:
e Latas de aluminio
e Tijera
e Resistol

e Fieltro

PASO A PASO:
1. Primero se pinta la lata con acuarela de color café y se deja secar.
2. En el fieltro se dibujan los brazos del oso, las orejas, las la lengua, y
la nariz, cuando la pintura se haya secado se embarran las partes de
fieltro con pegamento y se pegan en la lata de aluminio.

3. También se pegan los 0jos.
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Continuacion de apéndice 2.

Actividad: reciclaje de aluminio No. 6

Lampara colgante

Objetivo: dar uso a las latas de aluminio para la decoracion.

MATERIALES:
e Latas de aluminio
o Tijera

e Hilo

PASO A PASO:

1. Cortar las latas a lo largo, sin llegar a cortar los extremos
2. Presionar un poco las latas para darle forma a la lampara
3. Unir las latas con hilos de la manera deseada

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 3. Guia de manejo adecuado de papel

Actividad: procedimiento de reciclado de papel

MATERIALES:

e Papel

e Bastidor

e Engrampadora

e Malla

e Recipiente

e Esponja

e Colorante

e Tela

PASO A PASO:

1. Cortar la malla un poco mas grande que el bastidor y sujetar con grapas,
de manera que quede bien estirada.

2. Cortar el papel en trozos pequeiios y colocar en la licuadora junto con
un poco de agua caliente y unas gotas de colorante.

3. Licuar a maxima potencia hasta que se haya desmenuzado bien el
papel y poner el contenido en un recipiente ancho.

4. Sumergir el bastidor en el recipiente de modo que entre un poco de
pulpa, dejarlo escurrir. Dar vuelta el bastidor sobre una tela y apretar el
papel con una esponja seca para quitar el agua.

5. Dejar secar sobre la tela unas horas, desprenderlo con cuidado y

colocarlo sobre una superficie plana para que se termine de secar.
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Continuacion de apéndice 3.

Actividad: reciclaje de papel No. 1

Block de notas

Objetivo: utilizar las hojas recicladas para tomar nota en clase

MATERIALES:
e Hojas recicladas hechas en clase
e Tijera
e Caja de tetra pack

e Un gancho para félder

PASO A PASO:
1. Cortar las hojas recicladas al tamafio deseado
2. Cortar la caja de tetra pack al tamafio de las hojas
3. Colocar y unir las hojas con el carton uno delante y otro de detrés,

para formar el block de notas
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Continuaciéon de apéndice 3.

Actividad: reciclaje de papel No. 2

Sobres

Objetivo: utilizar las hojas recicladas para hacer sobres de papel.

MATERIALES:
¢ 1 hoja de papel reciclado
e Tijera
e Resistol

e Crayones

PASO A PASO:
1. Con el sobre proporcionado por la maestra, dibujar el contorno en la
hoja de papel reciclado.
2. Recortar el contorno del sobre dibujado.
3. Doblar la hoja para formar el sobre.
4. Decorar el sobre.
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Continuaciéon de apéndice 3.

Actividad: reciclaje de papel No. 3

Tarjetas

Objetivo: realizar tarjetas para cualquier ocasion utilizando papel reciclado

MATERIALES:
¢ 1 hoja de papel reciclado
o Tijera

e Crayones

PASO A PASO:
1. Dibujar en la hoja de papel reciclado la forma de la tarjeta deseada.
2. Recortar la forma de la tarjeta.
3. Decorar con crayones.
4. Dentro de la tarjeta los alumnos deben de escribir algo de su

imaginacion.
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Continuaciéon de apéndice 3.

Actividad: reciclaje de papel No. 4

Separadores

Objetivo: realizar separadores con papel reciclado, y fomentar el habito de
lectura en los alumnos.

MATERIALES:
¢ 1 hoja de papel reciclado
o Tijera

e Crayones

PASO A PASO:
1. Dibujar el contorno en la hoja de papel reciclado de tamafio 10x3 cm
2. Recortar el contorno del separador dibujado
3. Dibujar el contorno del separador con crayones
4. Decorar con crayones el separador
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Continuaciéon de apéndice 3.

Actividad: reciclaje de papel No. 5

Murales para actividades

Obijetivo: reutilizar el papel generado en clase, para actividades civicas

MATERIALES:
e 10 hojas de papel reciclado
e Cinta adhesiva
e Marcadores de colores

e Hojas de papel de colores (preferentemente recicladas)

PASO A PASO:
1. Unirlas 10 hojas de papel reciclado con cinta adhesiva
2. En la parte contraria, realizar mural con papel y marcadores.

3. El mural debe realizar correspondiente a la actividad que se celebra.
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Continuacion de apéndice 3.

Actividad: reciclaje de papel No. 6

Cajas de regalo

Objetivo: utilizar el papel reciclado en clase, para elaborar cajas de regalo

MATERIALES:
e 1 hoja de papel reciclado
e Resistol
e Tijera

e Crayones

PASO A PASO:
1. Dibujar en la hoja el contorno de la caja,
2. Se recomienda una medida de 5x5 cm. dejando una pestafia de 1 cm
en cada
3. Doblary pegar para dar forma a la caja

4. Decorar con crayones
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Continuacion de apéndice 3.

Actividad: reciclaje de papel No. 7

Portarretrato

Objetivo: elaborar portarretratos por medio de la utilizacién de hojas de papel

reciclado.

MATERIALES:
e 1 hoja de papel reciclado
e Resistol
e Tijera
e Crayones

e Liston

PASO A PASO:
1. Dibujar en la hoja un rectangulo de 17x12 cm
2. Recortar el rectdngulo y dibujar un borde de 2 cm de ancho
3. Colocar liston en la parte superior esto servira para colar el

portarretrato
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Continuacién de apéndice 3.

Actividad: reciclaje de papel No. 8

Félder

Objetivo: utilizar las hojas recicladas para hacer sobres de papel.

MATERIALES:
e 2 hojas de papel reciclado
e 1 gancho para félder
e Crayones

e Perforador

PASO A PASO:
1. Perforar las dos hojas de papel reciclado
2. Unir las hojas con el gancho para félder

3. Decorar con crayones

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 4. Guia de manejo adecuado de tetra pack

Actividad: reciclaje de tetra pack No. 1

Caja guarda lapiceros

Objetivo: dar uso a las cajas de papel tetra pack.

MATERIALES:

Caja de tetra pack
Tijera
Resistol

Hojas de papel para forrar

PASO A PASO:

1. Cortar la parte superior de la caja como se muestra en la imagen.

2. Cortar las hojas de papel y forrar la lata.

3. Decorar al gusto de cada alumno.
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Continuacion de apéndice 4.

Actividad: reciclaje de tetra pack No. 2

Carteras

Ny

Objetivo: reutilizar cajas de tetra pack en la vida diaria.

MATERIALES:
e Caja de tetra pack
o Tijera
e Resistol

e Un centimetro cuadrado de velcro

PASO A PASO:

Cortar la parte superior de la caja, como se muestra en la imagen
Doblar a la mitad la caja

Pegar la parte de en medio de la caja

w0 NP

Doblar y pegar el velcro
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Continuacion de apéndice 4.

Actividad: reciclaje de tetra pack No. 3

Caja de regalos

Objetivo: reutilizar las cajas de tetra pack para realizar cajas de regalo.

MATERIALES:
e Caja de jugo de tetra pack
o Tijera
e Liston

e Acuarelas para decorar

PASO A PASO:
1. Cortar la tapa de la caja
2. Doblar y colocar el listén en la parte superior de la caja

3. Decorar con acuarelas
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Continuacion de apéndice 4.

Actividad: reciclaje de tetra pack No. 4

Portavasos

Objetivo: reutilizar las cajas de tetra para el uso en el hogar.

MATERIALES:

e Caja de tetra pack
e Tijera

¢ Cinta adhesiva

PASO A PASO:

1. Cortar en tiras una caja de tetra pack

2. Intercalar las tiras cortadas para dar forma del porta vaso

3. Colocar cinta adhesiva a las orillas
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Continuacion de apéndice 4.

Actividad: reciclaje de tetra pack No. 5

Organizador

Objetivo: dar uso a las cajas de tetra pack para organizar area de estudio.

MATERIALES:
e Cajas de tetra pack
o Tijera
e Cinta adhesiva
e Resistol

e Hojas para decorar

PASO A PASO
1. Cortar la parte superior de la caja.
2. Decorar cada caja por separado.
3. Unir las cajas con cinta adhesiva.
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Continuacion de apéndice 4

Actividad: reciclaje de tetra pack No. 6

Caja guarda papel

Objetivo: utilizar el tetra pack para hacer cajas para guarda papel de estudio.

MATERIALES:
e Dos cajas de tetra pack
o Tijera
e Resistol

e Hojas de papel

PASO A PASO:
1. Cortar la parte de enfrente de la caja
2. Cortar la otra caja para hacer la tapadera

3. Forrar la caja con el papel que desee

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 5. Fotografias de la investigacion

Apéndice 5a. Separacion de residuos

Fuente: Colegio Cristiano Mixto “La Perseverancia”.

Apéndice 5b. Realizacion de papel reciclado por los alumnos

Fuente: Colegio Cristiano Mixto “La Perseverancia”.
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Apéndice 5c. Actividades con papel reciclado

Fuente: Colegio Cristiano Mixto “La Perseverancia”.

Apéndice 5d. Trabajos realizados con papel reciclado

Fuente: Colegio Cristiano Mixto “La Perseverancia”.
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Apéndice 6.

Carrera

Area

Ingenieria Ambiental

Areade
ddministracion

Curso

Seguridad e higiene
industrial

Tabla de requisitos académicos

Tema

Seguridad al trabajar
dentro de
Instituciones

Legislacion ambiental

Leyes sobre desechos
solidos

Manejo de desastres

Disefio de
invetigacion

Tipos de desechos

Desechos solidos

ly2
. Gestion de
Area sanitaria
desastres
Area basica Seminario de
Investigacion
Azi?jt?;mlca Quimica ambiental
Area Manejo de adecuado

compelementaria

de residuos solidos

urbanos

Carateristicas de los
Desechos

Area de ciencas
basicas

Residuos sélidos
urbanos

Programacion de
computadoras

Uso de programas
para andlisis de datos

Estadistica

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 7. Arbol de problemas

Pariculas

Oilor Inrtilizable
[T ]

Cambio de

Superficis] Subtarranss Ruido e Turisma

C ontaminscion Contaminacion Contaminacion
Enfermedadas Sgus sir2 sush Cambio paissje

Mal manejo de desechos solidos

|

zla educacion Mslz Msla tecnologia Lugares no
administracion SN EMpresas adecuados de

[ [ municipal depdsito

Hogar Escusls
de TECUrS0s

interes

Fuente: elaboracién propia.

109





